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RESUMEN 

Se determinaron los balances energbticos de Ostrea edulis en funcion de diferentes 
dietas microalgales. En los experimentos con diferentes especies de microalgas, los 
resultados indicaron que el mejor balance energetico se obtuvo con la dieta de fitoplanc- 
ton natural, lo cubl se debio principalmente a la elevada eficiencia de absorcibn que 
presentaron los animates con esta dieta. En los experimentos con diferente contenido 
proteico de la diatomea Thalassiosira minima se observb que la tasa de excrecibn, en 
ostras alimentadas con cblulas de bajo contenido en proteinas, aumentb significativa- 
mente, mientras que la eficiencia de absorcibn se redujo. Las tasas de respiracibn y 
filtracibn no variaron. Las mayores eficiencias de crecimiento en Ostrea edulis fueron 
obtenidas con la dieta de fitoplancton natural y con la dieta de contenido normal en 
proteinas. Thalassiosira minima de bajo contenido proteico produjo un balance energb- 
tico negative, lo cual indica que esta dieta no cubrib las necesidades minimas de man- 
tenimiento de las ostras. 


ABSTRACT 

The energy budget of the oyster Ostrea edulis L. grown in the different microalgal diets 
is described. The best growth efficiency was obtained in the diet of natural phytoplank¬ 
ton, caused by a significant high assimilation efficiency. Experiments with microalgae of 
different protein content of Thalassiosira minima showed a significant high rate of 
ammonium excretion in the low protein cells. Assimilation efficiency had a relative 
decrease in the low condition of protein. Maximum growth efficiency was observed with 
natural phytoplankton and normal protein content of microalgae. 

INTRODUCTION dietas microalgales, particularmenle a nivel de sus 

contenidos proteicos, en cl balance energetico de 
Los experimentos descritos en este trabajo fue- la ostra plana, Ostrea edulis. La terminologia 

ron diseiiados para estudiar el efecto de diferentes utilizada es la descritapor Bayne y Newell (1983) 
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y Bayne, Brown, Burns, Dixon, Ivanovici, Li¬ 
vingstone, Lowe, Moore, Stebbing y Widdows 
(1985). El conocimiento de como los componen- 
tes del balance energetico se ven afectados por la 
calidad de la dieta puede permitimos predecir la 
eficiencia de crecimiento que van a tener los ejem- 
plares, y estimar la condition fisiologica y el 
estado de estres de la poblacion en cultivo (Wid¬ 
dows y Johnson, 1988). 

MATERIAL Y METODOS 

Ostras juveniles, 125-250 mm de longitud, fue- 
ron obtenidas de un stock de Ostrea edulis en 
cultivo, mantenido con circuito abierto de agua de 
mar filtrada a 5 jam y alimentation diaria con 
microalgas a una ration de 9 mg/dfa/g de ostra 
(Spencer, 1988). 

Para los experimentos de fisiologfa las ostras 
fueron mantenidas durante 10 dias bajo las condi- 
ciones de aclimatacion antes de iniciar las determi- 
naciones energcticas. Los experimentos realiza- 
dos fueron dos: 

1) las ostras fueron alimentadas con cultivos 
puros de las microalgas Thalassiosira minima , 
Tetraselmis suecica y cultivo mixto de fitoplanc- 
ton natural; 

2) se utilizaron solo cultivos monoalgales de 
Thalassiosira minima de tres calidades bioqufmi- 
cas diferentes: alto, normal y bajo en protcfnas, 
obtenido segun Uriarte, FarIas, Pena y Seoane 
(1987) 

Las concentraciones de microalgas fueron 
mantenidas en torno a 1 mg/1 de materia organica 
en todos los tanques de experimentation. El flujo 
de agua de mar, filtrada a 1 pm, fue de 100 ml/min 
en circuito abierto, la temperatura fue de 14,9° C 
en el experimento 1 realizado en el mes de Marzo 
y 19,2° C en el experimento 2 realizado cn Mayo. 
Cada tanque conto con 10 indi viduos fijados cn re- 
cipientes individuals y se mantuvo una concen¬ 
tration homogenea de microalgas mediante airea- 
cion. 

El presupuesto energetico fue calculado como: 

P = A-(R + U) 

donde P es la energfa disponible para crecimiento, 
A es la energfa obtenida del fitoplancton, R cs el 
gasto metabolico y U es la energfa perdida debido 
a la excretion de amonio. 

Todas las tasas fisiologicas fueron determinadas 


siguiendo la metodologfa de Widdows (Bayne et 
al. } 1985). Con la unica exception de las tasas de 
respiracion que fueron evaluadas con cl metodo de 
micro-Winkler. Para las mediciones los animales 
fueron introducidos en camaras respiratorias de 
150 ml, con agua de mar filtrada y esterilizada con 
luz ultravioleta. Dos camaras sin animales se uti¬ 
lizaron como controles, se tomaron muestras al 
inicio y al final de la incubation de 1 h. 

Las tasas fisiologicas fueron analizadas con 
Anova. Los presupuestos energeticos fueron cal- 
culados para cada dieta utilizando el parametro 
fisiologico promedio. El peso seco de un millon de 
celulas para cada dieta fue estimado de muestras 
colectadas en filtros de fibra de vidrio Whatman 
GF/C previamente numerados, secados hasta peso 
constante y pesados con precision de 0,001 mg. 
Para la conversion a calorfas, de la biomasa de 
microalgas digerida, se utilizo el valor promedio 
de 5,37 cal/mg estimado por FarIas, Uriarte, 
Pena, Paredes y Pareja (1988). Los valores ener¬ 
geticos del gasto metabolico y de la tasa de excre¬ 
cion fueron calculados utilizando los equivalentes 
de 4,75 cal/ml de oxfgcno y 5,94 cal/mg de amo- 
nio-nitrogeno, respectivamente (Winter, Aceve¬ 
do y Navarro, 1984). Ademas del presupuesto 
energetico, se estimaron los valores de eficiencia 
neta de crecimiento de acuerdo a Widdows (Bayne 
etal., 1985). 

RESULTADOS 

Experimento 1: T.minima, T.suecica y Fito¬ 
plancton natural cultivado en medio nutritivo con 
silicatos. 

* Tasa de respiracion 

La tasa respiratoria promedio fue de 0,11 ml/h, 
sin que se observaran diferencias significativas 
entre los gastos metabolicos de ostras alimentadas 
con diferentes especies microalgales (Tabla I: F = 
1,219; gl = 2,14; p = 0,32) 

* Tasa de aclaramiento 

La tasa de aclaramiento de las ostras en experi¬ 
mentacion oscilo en torno a los 0,61 (± 0,08; n = 
20) 1/h por individuo, no existiendo diferencias 
significativas en las calorfas filtradas por las ostras 
a pesar del menor contenido organico de Thalas¬ 
siosira minima (Tablas I y III: F = 2,40; gl=2,15; 

p=0,12). 

* Eficiencia de absorcion 
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TABLA I. Ostrea edulis. Componentes del balance energetico (expresados en calorfas/h) de ostras 
juveniles alimentadas en diferentes dielas. Los promedios son resultados de 5 a 8 replicas. 


Dicta 

c 

A 

R 

U 

Experimento 1: 

Fitoplancton 

4.08 

2.37 

0.63 

0.009 

Tetraselmis 

4.33 

1.49 

0.53 

0.003 

Thalassiosira 

2.20 

0.48 

0.44 

0.011 

Experimento 2: 

T. enriquecida 

6.67 

1.57 

1.22 

0.038 

T. normal 

8.73 

1.79 

0.93 

0.049 

T. deficiente 

8.22 

1.25 

1.21 

0.060 

TABLA III. Caracteristicas de las dietas microalgales empleadas en los experimentos 

Especie 

Peso seco 
mg/10 6 cel 

cenizas 

% 


concentraciones 
*10® cel/1 

Experimento 1 

Fitoplancton 

0.36 

21.2 


3.14 

Tetraselmis 

0.43 

17.2 


4.73 

Thalassiosira 

0.13 

37.0 


6.62 

Experimento 2: 

T. enriquecida 

0.13 

32.0 


17.25 

T. normal 

0.13 

33.8 


17.25 

T. deficiente 

0.13 

36.6 


17.25 
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La eficiencia de absorcion vario entrc dictas 
obteniendose el mayor valor en ostras alimentadas 
con fitoplancton natural (58 %) y el menor en la 
dieta de Thalassiosira minima (21 %), con una 
absorcion intermedia de 34 % en individuos ali- 
mentados con Tetraselmis suecica. Debido a estas 
diferencias se pudo observar un efecto significati- 
vo de la dieta a nivel de la energfa absorbida (Tabla 
I: F= 10,38; gl = 2,15; p = 0,0015). 

* Tasa de excrecion 

La excrecion de amonio alcanzo un valor de 
0,002 mg/h por individuo, no observandose dife¬ 
rencias significativas entre ostras alimentadas con 
diferentes dietas (Tabla I: F = 2,60; gl = 2,10; p = 
0,123). 

* Balance energetico 

El calculo de los presupuestos energeticos de las 
ostras mostro un efecto significativo de la dieta 
microalgal en la condicion fisiologica de las os¬ 
tras. Los balances fueron positivos para las dietas 
de fitoplancton natural y de la cloroficea T. sueci¬ 
ca, resultando muy bajo, cercano a cero, para 
ostras alimentadas en la diatomea T. minima (Tabla 
I), probablemente en esta dieta se haya alcanzado 
solo la ration de mantenimiento (Winter, 1978; 
Bayne y Newell, 1983) debido al elevado aporte 
de materia inorganica de estas celulas. 

* Eficiencia neta de crecimiento 

La eficiencia neta de crecimiento fue muy simi¬ 
lar entre las ostras alimentadas en fitoplancton y en 
Tetraselmis, mientras que fue cercana a cero para 
las ostras alimentadas en Thalassiosira. 

Experiment 2: T. minima enriquecida, normal 
y deficiente en protefnas (30,40 y 55 % de conte- 
nido proteico). 

* Tasa de respiracion 

La tasa de respiracion oscilo en tomo a 0,31 ml/ 
h sin mostrar diferencias significativas entre las 
diferentes calidades bioqufmicas de las microal- 
gas (Tabla I: F = 0,03; gl = 2,6; p = 0,97). 

* Tasa de aclaramiento 

Las ostras presentaron tasas de aclaramiento 
entre 0,73 y 1,421/h por individuo, sin diferencias 
significativas del contenido energetico incorpora- 
do entre dietas (F = 1,49; gl = 2,17; p = 0,25). 

* Eficiencia de absorcion 

Las eficiencias de absorcion fueron diferentes 
para cada dpo de dieta, presentando valores de 23 
y 20 % en las dietas enriquecida y normal en 


protefnas, y un valor del 15 % en la dieta deficiente 
en protefnas. Esto produjo una variation no signi- 
ficativa pero aparente de las eficiencias de absor¬ 
cion entre dietas (F = 3,46; gl = 2,7; p = 0,055). 

* Tasa de excrecion 

Las tasas de excrecion fueron significativamen- 
te diferentes entre dietas, encontrandose la tasa de 
production de amonio mas alta en la dieta baja en 
protefnas (Tabla I: F = 7,00; gl = 2,12; p = 0,009). 
Esto indica que los ejemplares alimentados con 
celulas deficientes en protefna podrfan estar utili- 
zando sustratos nitrogenados como las protefnas 
propias para mantener sus requerimientos metabo- 
licos. 

* Balance energetico 

Los balances energeticos fueron positivos para 
las dietas normal y alta en protefnas, mostrando 
que la dieta normal presenta el mayor saldo ener¬ 
getico (mayor SFG, Tabla II) disponible para 
crecimiento. Las celulas de T. minima bajas en 
protefnas produjeron un balance negativo lo que 
indica que las ostras alimentadas en esta dieta no 
recibieron el aporte energetico necesario para crecer 
y por ello cabrfa esperar que a largo plazo se pro- 
dujeran perdidas de peso y falta de crecimiento en 
estas ostras. 

* Eficiencia de crecimiento 

La eficiencia de crecimiento fue muy superior 
en la dieta normal sobre la enriquecida en protef¬ 
nas, mientras que no existio crecimiento sino 
probablemente una perdida de peso, en la dicta 
deficiente en protefnas (Tabla II). 

DISCUSION 

La mezcla de microalgas en las dietas de bival- 
vos han mostrado una mayor eficacia en promover 
el crecimiento de diversas especies. Nuestros re- 
sultados usando fitoplancton natural, crecido en 
medio nutriti vo con suplemento de silicatos, mostro 
que esta mezcla natural de microalgas aporta una 
mayor energfa a sus consumidores, motivadaprin- 
cipalmente por una elevada eficiencia de absor¬ 
cion (58 %) lo que al mismo tiempo les permite un 
mayor gasto metabolico. 

Las microalgas del genero Tetraselmis son reco- 
nocidas por su alto valor nutritivo para filtradores 
(White, 1987), principalmente bivalvos, y por ello 
se le ha utilizado como patron de comparacion 
respecto a dos dietas experimentales como son la 
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TABLA II. Ostrea edulis. Balances energeticos y eficiencias de absorcion y de crecimiento de las 

ostras en las diferentes dietas. 



e(%) 

P (cal/h) 

K 

Experimento 1: 

Fitoplancton 

58.2 

1.73 

0.73 

Tetraselmis 

34.4 

0.95 

0.64 

Thalassiosira 

21.8 

0.03 

0.06 

Experimento 2: 

T. enriquecida 

23.5 

0.30 

0.19 

T. normal 

20.5 

0.81 

0.45 

T. deficiente 

15.2 

-0.01 

-0.01 


diatomea T. minima y el fitoplancton natural. T. 
minima ha dado muy buenos resultados en la ali¬ 
mentation larvaria de peneidos (Uriarte et ai, 
1987; Uriarie, 1990). Los resultados de estos ex- 
perimentos indican que el bajo crecimiento obte- 
nido en esta especie puede deberse principalmen- 
te a la baja eficiencia de absorcion que tienen estas 
diatomeas en el tracto digestivo de Ostrea edulis. 
Esta baja eficiencia de absorcion podrla relacio- 
narse directamente con el alto contenido inorgani- 
co de esta diatomea. 

En el experimento 1 se han igualado las raciones 
de microalgas entre tratamientos igualando el peso 
seco de partlculas/ml/min y ello ha llevado a la 
diferencia de energia absorbida que existio enlre T. 
minima y las otras dietas desde el inicio del expe¬ 
rimento. En el experimento 2 se elevo al doble la 
concentracion de celulas de T. minima de dieta, 
comprobando que a tal concentracion aun no se 
observa emision de pseudoheces, para mantener cl 
mismo peso organico/ml/min que en el experi¬ 
mento 1. Como se puede observar, la eficiencia de 
absorcion de T. minima en el segundo experimento 
fue la misma que en el primero (20 a 23%) para las 


celulas normal y alta en proteina. Sin embargo, 
esta eficiencia disminuye significativamente (15 
%) en las ostras alimcntadas en la dieta baja en 
proteinas. Este fenomeno ya no puede explicarse 
por el aumento del contenido inorganico de la dicta 
puesto que este solo vario en un 2 % entre dietas, 
no siendo significativamente mas alto en la dieta 
baja en proteinas (F = ,19; gl = 2,14; p < 0,82). 

Las tasas de excretion se vieron afectadas signi¬ 
ficativamente solo entre las dietas de diferente 
contenido proteico. Las mayores tasas de excre¬ 
cion observadas en las ostras alimentadas en bajo 
contenido proteico demuestra que los animales 
han tenido que echar mano de sus reservas de 
proteina aumentando por tanto los residuos nitro- 
genados. Sin embargo, la comparacion del fndice 
O/N, calculado de acuerdo a Widdows (Widdows, 
1978 b, Bayne, et ai, 1985), muestra un valor 
similar entre dietas de diferentes calidades bioqui- 
micas, lo que de acuerdo a la definition de tal 
indice indica que las ostras no estaban en estado de 
estres. 

Tambien son de destacar las diferencias obser¬ 
vadas en el presupuesto energetico de las ostras 
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alimentadas con T. minima normal en los cxpcri- 
mentos 1 y 2, que corresponden a los meses de 
Marzo y Junio respectivamente. Estas difercncias 
se debcn a dos variables, la primera fuc la tempc- 
ratura que vario estacionalmente en todos los 
experimentos, siendo de 15° C en el primero y de 
20° C en el segundo, y la segunda fue el incremento 
del contenido organico de la diatomea en el segun¬ 
do experimento debido a que se incremento al 
doble el aporte de alga por individuo. Ambas 
variables tienen marcada influencia en el balance 
energetico de los animales en su medio natural, 
donde la baja temperatura y escasez de alimento 
que se registran durante el inviemo deprimen el 
balance energetico cl que vuelve a aumentar a 
fines de primavera (Widdows, 1978 a). Scria inte- 
resante realizar en un futuro experimentos facto- 
riales utilizando ambas variables para obtencr el 
conjunto que produce el mejor crecimiento. 
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